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 چکيده:

قرارگیری کارخانه های تولید آجر در حوالی اصفهان و مصرف بالای رس مناسب زمین های است.  محسوب می شدهاستان اصفهان از ديرباز بعنوان قطب آجر ايران       

در اين تحقیق مواد اولیه با توجه به اهمیت اين موضوع، ومترمربع در استان به وجود آورده است. کیل 20کشاورزی، مشکلات زيست محیطی زيادی در محدوده ای به وسعت 

و کنترل زمینی 1:100000شناسی  های زمین ای و نقشه های ماهواره دراستان اصفهان با کمك داده کیلومتر مربع 12500ای به وسعت  های رسی، شیلی و مارنی در محدوده آجر

د با مقاومت ا انجام آزمايشات لازم بر روی نمونه های مناطق شناسائی شده مشخص گرديد که با اختلاط بهینه مواد رس و شیل می توان به آجری استاندارشناسائی شدند. ب

وده شهری اصفهان، می توان شناسائی و اولويت بندی مناطق دارای پتانسیل بالای مواد اولیه آجر در خارج از محد فشاری و جذب آب مناسب دست يافت. از طرفی با

  نزديك شهر را در آينده به اين مناطق تغییر مکان داد. های آجر کارخانه

 آجر، مواد اولیه، استان اصفهان :کلمات کليدي

 
 

 

 مقدمه
از کشورهای جهان و از  احداث ساختمانها با مصالح آجری در سطح وسیعی      

آن وزن کم، قیمت ارزان، حمل و نقل باشد. علت  جمله در ايران در حال اجرا می

آسان، قالب گیری در شکل و اندازه لازم و زيبايی خاص آجر برای نماکاری است. 

کانی های مهم  مواد اولیه آجر را میتوان از شیل، مارن و رس ها تامین کرد.

موجود در مواد اولیه آجر شامل کائولینیت، ايلیت، اسمکتیت و به میزان کمتر 

نیزيوم دار، آلومینیوم دار، اکسیدها و هیدروکسیدهای آلومینیوم و کلريتهای م

که برای تهیه را . خاك رسی (1385)کريم پور، باشد آهن، کوارتز و مواد آلی می

فقط کافی است که ناخالصی  ،آجر انتخاب می کنند لازم نیست رس خالص باشد

داشته باشد. زيرا اين هايی از قبیل ريشه گیاهان، چوب، ذغال و غیره در آن وجود ن

از  تخلخل ايجاد می کند کهمواد هنگام پختن آجر در داخل کوره سوخته و 

. يکی از مباحث اساسی و مهم در جهان (1387)کباری، مقاومت آجر کم می کند

امروز در اين میان، بحث برداشت بی رويه از منابع طبیعی و آلودگی های ايجاد 

بسیاری نقاط جهان  سطح جهان می باشد. در شده توسط کارخانه های صنعتی در

و از  یهای زراع به واسطه جلوگیری از مصرف خاکهای کشاورزی و نابودی زمین

طرفی به علت عدم وجود خاك رس مناسب، برای تولید آجرهای ساختمانی و 

های فیزيکی و شیمیايی لازم استفاده می  ديگر مصالح از شیل های دارای ويژگی

در ايران استفاده از شیل برای تولید آجر چندان مرسوم نمی باشد، گرچه  نمايند.

در پاره ای از نقاط انجام گرفته است. از آن جمله  پژوهش های پراکنده ایولی 

امین را در منطقه خوزستان و شیل های سنندج را می  سازندبررسی شیل های 

در اين تحقیق  (.1377و مهندسین مشاور اپال،  1367)ايرانمنش، توان نام برد

سعی بر آن است تا مناطق دارای پتانسیل معدنی جهت مواد اولیه آجر در استان 

و در نتیجه استفاده بهینه از مواد اولیه جايگزين رس در  اصفهان شناسايی گردد

استان را موجب گردد و از طرفی در رفع مشکلات زيست محیطی ناشی از بهره 

 نیز کمك نمايد. برداری معادن رس در استان اصفهان
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 کارروش 
های رسی، شیل، مارن، اکسیدهای آهن سه  برای تشخیص و تفکیك کانی       

ظرفیتی و در نهايت تعیین پتانسیل معدنی مواد اولیه آجر، داده های ماهواره ای 

اصفهان، طرق، میمه، شهرضا و کوهپايه  100000/1ورقه های  ETMاستر و 

های دارای يون هیدروکسیل در  آهن و کانی زونهای حاوی اکسیدمورد پردازش و 

رابطه با کانی های رسی مواد اولیه آجر شناسائی و مورد کنترل زمینی و نمونه 

 شیل ها که امروزه از مهمترين مواد اولیه آجر محسوب می برداری قرار گرفتند.

سائی شدند. جهت شوند با استفاده از نقشه های زمین شناسی و کنترل زمینی شنا

تعیین کیفیت آجر رسی و شیلی به دست آمده از نمونه های برداشتی از 

 نهايتاًو  (XRF( و فلورسانس اشعه ايکس )XRDايکس ) اشعهپراش  آزمايشات

آجر و مقايسه آنها با  روی آزمايش پخت )تعیین مقاومت فشاری و جذب آب( بر

 يد.استاندارد های ملی و بین المللی استفاده گرد

 بحث

 اصفهان 1:100000شناسائی مواد اوليه آجر در ورقه 
 00تا  51◦ 30در میان طولهای جغرافیايی  اصفهانبرگه زمین شناسی       

عمده واحد های جای دارد.  33◦ 00 تا 32◦ 30 و عرضهای جغرافیايی 52◦

هکی آبرفتهای کواترنری، واحد رسی و سنگهای آ اصفهان، 1:100000سنگی ورقه 

و دولومیتی کرتاسه و به مقدار کمتر شیل می باشد. بیشتر منابع آجر استان از 

قرار گیری گردد.  واحد های رسی منطقه دولت آباد، گز و سگزی استخراج می

کارخانه های تولید آجر در اين ورقه و مصرف مقادير بالای رس مناسب برای 

وجود آورده است. ه ی را بهای کشاورزی مشکلات زيست محیطی بسیار زياد زمین

های رسی دارای بنیان هیدروکسیل نظیر کائولن، مونت موريلونیت، ايلیت به کانی

های  همراه اکسید های آهن سه ظرفیتی نظیر هماتیت، گوتیت و جاروسیت، کانی

 دهند. در اصلی تشکیل دهنده مواد اولیه آجر و بلوك های سفالی را تشکیل می

يك افق خاك رس قرمز رنگ حاوی کانی های رسی و  اصفهان 1:100000ورقه 

عنوان ماده اولیه ه تواند ب انواع  اکسید های آهن سه ظرفیتی وجود دارد که می

با بررسی  در کلیه مناطق مورد مطالعه، استفاده قرار گیرد.آجر با کیفیت بالا مورد 

( بر Ls-Fitای و با استفاده از روش برازش حداقل مربعات ) های ماهواره داده

+روی داده های ماهواره ای 
ETM  کانیهای دارای بنیان( کانی های رسی ،OH )

و اکسید های آهن سه ظرفیتی اين مناطق تفکیك و سپس با استفاده از روش 

نقاط مشترك تعیین   Median( و اجرای فیلتر FCCترکیب رنگی کاذب )

وصیات طیفی باندهای گرديد. در روش برازش حداقل مربعات با استفاده از  خص

(  modeled bandپیش بینی کننده و مقايسه آنها با يك باند خاص و يا مدل)

( معرف کانیهای رسی و يا اکسیدهای آهن Ls-Fit residualيك باند باقیمانده )

( )مالمیران، Asadi et al.,1999)شود )با توجه به باند انتخابی مدل( ايجاد می

با توجه به خصوصیات  (.Crosta,2003( )1386( )اسدی و طباطبايی،1379

محل کارخانه های شناخته شده در مناطق دولت آباد، گز و سگزی، پیکسلهای 

و اکسید های آهن سه  OHمشترك دارای خصوصیات کانیهای رسی بنیان 

در پايان،  ظرفیتی میتوانند دارای پتانسیل مواد اولیه آجر و بلوکهای سفالی باشند.

ETMپردازش داده های ماهواره ای  نتايج حاصل از
 1:100000و استر ورقه   +

نقطه امید   7ژيکی نقشه های زمین شناسی مقايسه و  اصفهان با واحدهای لیتولو

بخش برای پی جوئی صحرائی و اکتشافات بعدی مواد اولیه آجر و بلوکهای سفالی 

ختصات کارخانه ی، م (. قبل از بررسی داده های ماهواره ا1معرفی گرديد )جدول 

برداشت و  GPSهای آجر استان در مناطق دولت آباد، سگزی و گز با استفاده  از 

(. خصوصیات طیفی اين مناطق 1در تصاوير ماهواره ای نشان داده شد)شکل 

مشخص و سپس با استفاده از اين خصوصیات، مناطق مشابه در نواحی دورتر در 

ئی گرديد. با توجه به خصوصیات اصفهان شناسا 1:100000شناسی  ورقه زمین

مورد مطالعه قرار گرفت و مناطق   ETMای ابتدا تصاوير ماهواره ،طیفی نقاط فوق

حاوی مواد اولیه رسی آجر مشخص گرديد.  همانطور که در تصوير مذکور مشاهده 

گردد محل کارخانه های آجر اصفهان در نزديکی شهر اصفهان و در مناطق  می

صوير(، گز )شمال تصوير(  و سگزی )شرق تصوير( قرار دارند دولت آباد )مرکز ت

اين تصوير مناطق دارای پتانسیل بالای رس مورد استفاده در تولید  (. در1)شکل

آجر، با رنگ سفید و رس های آغشته به گچ با رنگ آبی روشن نشان داده شده 

ل مورد اند. برای تفکیك کانی رسی حاوی اکسید آهن و فاقد گچ دارای پتانسی

( بر روی داده های Ls-Fitروش برازش حداقل مربعات )استفاده در تهیه آجر از 

 اصفهان استفاده گرديد. 1:100000استر ورقه  ماهواره ای 

 
خانه های آجر با رر در اين ورقه )محل کااصفهان و موقعیت نقاط پر پتانسیل مواد اولیه آج 1:100000ورقه     ETMداده های ماهوار ه ای      RGB 741تصوير ترکیب رنگی  .1شکل

 و کانی های رسی با رنگ سفید نشان داده شده( ستاره
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مشاهده می شود، کانیهای رسی حاوی اکسید آهن و  (2)همانطوری که در شکل 

فاقد گچ که دارای خصوصیات طیفی مناطق شناخته شده محل کارخانه های آجر 

 مشخص شده قرمزبا رنگ آغشته به گچ کانی های رسی  باشد با رنگ آبی و می

گردد منطقه رسی وسیعی )فاقد زمین کشاورزی( به  اند. همانگونه که مشاهده می

کیلومتری مرکز شهر اصفهان و در مسیر  35کیلومتر مربع در حدود  21وسعت 

جاده اردستان در حاشیه کوه وجود دارد و همانگونه که در ذيل اشاره می گردد با 

ت بودن کنترل زمینی و آزمايشات شیمیائی و پخت صورت گرفته، توجه به مثب

عنوان يك منطقه وسیع و مناسب برای مواد اولیه آجر استان معرفی ه تواند ب می

اصفهان و ی ورقه     ETMو  ASTER. با توجه به تصاوير ماهواره ای پردازش يافتهگردد

 نقطه GIS 7نطقه در محیط نقشه موجود زمین شناسی مهمچنین تلفیق اين تصاوير با 

 40تا  30با نمونه برداری از عمق  (.1برای پی جوئی صحرائی معرفی گرديد )جدول

کیلوگرم برای هر نمونه( و  15تا  10سانتیمتری از طريق حفر ترانشه و چاهك )حدود 

شیمیائی بر روی نقاط مورد بررسی )تعیین کیفیت( در  آزمايشاتبررسی های صحرائی و 

 سهر هماده معدنی . (2)جدول، در نهايت سه منطقه امید بخش معرفی گرديدفهانورقه اص

فاقد شن و کربنات کلسیم بوده که با توجه به حفر ترانشه، وسعت  ،منطقه از نوع خاك رس

اين مناطق دارای الويت بالايی برای اکتشافات بعدی می  و وضعیت پخت زياد خاك

 .(4و  3)شکل باشند

اصفهان )رنگ آبی، مناطق دارای پتانسیل بالای رسی مواد اولیه آجر را نشان  1:100000( داده های ماهواره ای  استر ورقه Ls-Fitپردازش شده به روش برازش حداقل مربعات )تصوير  .2شکل 

 میدهد(

 

 

 حفر ترانشه جهت بررسی وضعیت خاك در شمال اصفهان: 4شکل                                                                       پخت نمونه خاك رس انديس شمال شرق اصفهان. 3شکل
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 طرق  1:100000شناسائی مواد اوليه آجر در ورقه 
 52◦ 00تا  51◦ 30برگه زمین شناسی طرق در میان طولهای جغرافیايی      

ای  ارهداده های ماهوجای دارد.  33◦ 30 تا 33◦ 00 و عرضهای جغرافیايی

ETMلندست 
های رسی،  طرق  برای تشخیص کانی 1:100000و استر ورقه   +

شیل، مارن و اکسید های آهن سه ظرفیتی و در نهايت تعیین پتانسیل معدنی 

داده  RGB741ترکیب رنگی (5) مواد اولیه آجر مورد پردازش قرار گرفت. شکل

ETMهای ماهوار ه ای
+
دهد. در اين نقشه  طرق را نشان می 1:100000ورقه     

 .کانی های رسی با رنگ سفید و پوشش گیاهی با رنگ سبز نشان داده شده است

( مناطق دارای پتانسیل بالای کانی های رسی را از طريق تصوير پردازش 6)شکل 

ETMشده به روش برازش حداقل مربعات داده های ماهواره ای 
به رنگ سفید  +

ETMاصل از پردازش داده های ماهواره ای نتايج ح اين ورقهدر  نشان می دهد.
+  

يکی نقشه های زمین شناسی )عمدتا واحد های شیلی( ژو استر با واحدهای لیتولو

نقطه امید بخش برای پی جوئی صحرائی و اکتشافات بعدی مواد  14مقايسه و 

 اولیه آجر و بلوکهای سفالی مشخص گرديد.

 
 

 

 

 

 

 ( داده هایLs-Fitتصوير پردازش شده به روش برازش حداقل مربعات ). 6شکل                         ورقه    ETMداده های ماهوار ه ای      RGB741تصوير ترکیب رنگی   .5شکل 

 طرق )رنگ سفید مناطق دارای پتانسیل بالای 1:100000ورقه  ETM ماهواره ای                        طرق و موقعیت نقاط پر پتانسیل مواد اولیه آجر در اين ورقه )کانی های 1:100000

 رسی مواد اولیه آجر را نشان میدهد(                                          رسی با رنگ  سفیدو پوشش گیاهی با رنگ سبز نشان داده شده اند(
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 یاصفهان برای کنترل زمین 1:100000انديسهای ورقه  با پتانسیل بالای معرفی شده در مشخصات نقاط .1جدول

 ملاحظات نمونه

E1 نامناسب: دارای آلوئك و آهك بالا ، نمونه  پخت حاکی از آهکی بودن  آجر  می باشد 

E2 .مناسب و کیفیت خوب: نتیجه پخت قابل قبول می باشد 

E3 
 شد. مشاهده خوب  رسی خاك متر سانتی 40 حدود رزي در و دار ماسه رس خاك متر سانتی 30 حدود تا سطح از نقطه اين در  سب:نامنا

 نامناسب :نتیجه پخت

E4 
 نامناسب: از اين نقطه نمونه ای برداشت شده که در نتیجه پخت از استحکام زيادی برخوردار نمی باشد )خاك حالت ماسه ای دارد(

 و رنگ آن کرمی خال دار می باشد .

E5 
 ناخالصی ,شن درشت و آلوئك قابل مشاهده نیست. .خاك موجود در اين نقطه همگن استاسب: من

 از اين نقطه نمونه ای برداشت شده که در نتیجه خاك پخته شده مرغوب و رنگ زرد  قابل قبول دارد.

E6 اطراف روستای سین و مربوط به کارخانه آجر 

E7  رنگ کرمی  می باشد.مناسب: از اين نقطه نمونه ای برداشت شده که در نتیجه پخت نمونه مطلوب  و به 

 

 

 

 
 

 اصفهان  1:100000ورقه مناطق امید بخش در  .2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نام منطقه
نوع ماده معدنی / 

 کانی هاي موجود

ابعاد ذخيره 

(m2) 
 سایر توصيفات

وضعيت آجر 

 پخته شده
 اولویت براي اکتشافات بعدي

 انديس شمال شرق اصفهان
/ عمدتاً خاك رس

 رسی
3000×3000 

ن خاك موجود در اي

و فاقد نقطه همگن 

ناخالصی، شن درشت و 

 می باشد آلوئك

 (3)شکل مطلوب

با توجه به وسعت زياد خاك 

رس، اين منطقه از اولويت 

بالايی برای اکتشافات بعدی 

 برخوردار می باشد.

 انديس شمال اصفهان

 (شرق گرگاب )شمال
 مطلوب فاقدشن درشت 1500×600 رس

با توجه به نزديکی آن به 

ت آجر و نزديکی به کارخانجا

 بالااصفهان، دارای اولويت 

 (4)شکل

 اصفهان شرق انديس شمال
/ خاك رس همگن

 عمدتاً رسی
 فاقدشن درشت و آلوئك  2000×1000

رنگ  /مطلوب

 کرمی

با توجه به وسعت زياد خاك 

 دارای اولويت بالارس، 
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مورد بررسی )تعیین شیمیائی بر روی نقاط  اتبررسی های صحرائی و آزمايش

(. در اين ورقه در 3)جدول گردد به صورت زير خلاصه می کیفیت( در ورقه طرق

دو بخش مرکزی و جنوب غربی، ماده معدنی عمدتاً رسی حاوی شن و ماسه همراه 

(. 7با آهك بوده که از لحاظ کیفیت پخت در درجات پايین قرار می گیرد)شکل 

شیل می باشد که نمونه برداری در امتداد  در مناطق ديگر ماده معدنی از نوع

کاشان برداشت شده است که به غیر از منطقه  -ترانشه در کنار بزرگراه اصفهان 

جنوب غرب باغ رضوان )به دلیل حضور سیلیس بالا( در بقیه موارد، پخت قابل 

بالادر دمای پايین تری نسبت به خاك رس  K2Oقبول شیل ها به واسطه ی 

اين می تواند در مصرف انرژی کمتر برای تولید آجر نیز مد نظر  هکصورت گرفت 

، 10تا  8بالايی برخوردار می باشند)اشکال  اولويتقرار گیرد و اين مناطق از 

(.4جدول

  

 
 

 

 طرق 1:100000در ورقه  . نتايج بررسی های صحرايی3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام منطقه
نوع ماده معدنی / 

 کانی هاي موجود

ابعاد ذخيره 

(m2) 
 سایر توصيفات وضعيت آجر پخته شده

اولویت براي 

 عدياکتشافات ب

انديس 

جنوب -جنوب

غرب رباط 

 سلطان

/ عمدتا خاك رس

 رسی
1000×1000 ----- 

رسهای پر شن و ماسه،  با 

آهك زياد همراه با 

هماتیت و گچ  در کنار هم 

 (7شکل ) ديده می شود

توجه به وجود آهك ،  با

ماسه، هماتیت و گچ 

فراوان، نمونه خاك قابل 

استفاده نبوده و  لذا  

چندانی  منطقه از اولويت

 باشد. برخوردار نمی

شمال انديس 

شرق 

 (1)سروستان

شیل )ژوراسیك( به 

همراه آهك و اکسید 

/ آهن به صورت محلی

کوارتز، آلبیت، ايلیت و 

)با توجه به کلسیت 

 (XRDآنالیز

 (8)شکل

1500×10000 

درجه سانتی  950پخت شیلها در 

گراد دارای جذب آب کم، رنگ 

مسی روشن و بافت سرامیکی 

 (.9شکل)ابل قبول می باشدق

شیل جهت نتايج آزمايش 

دلالت بر تعیین کیفیت، 

 در آنبالا   K2Oوجود 

 . (4جدولدارد)

با توجه به وسعت 

محدوده و نتايج پخت و 

آزمايش شیلها  و نزديکی 

به اصفهان در برگه 

طرق،  1:100000

منطقه از اولويت درجه 

 يك برخوردار می باشد.

 

شمال انديس 

شرق 

 (2ستان )سرو

 شیل )ترياس(

کوارتز، آلبیت و  /

 ايلیت

 

8000×3000 

درجه سانتی گراد  950شیلها در 

با سوخت فسیلی، بافت سرامیکی 

قابل قبول و لطیف که مناسب 

تولیدات سرامیك پوششی می 

 باشد را ايجاد می نمايد.

نتايج آزمايش نمونه ها 

بالا در   K2O نشان از

 شیل. 

با توجه به وسعت 

ه، نتايج پخت و منطق

آزمايش شیلها، منطقه از 

اولويت درجه دو 

 برخوردار می باشد.

جنوب انديس 

غرب باغ 

 رضوان

شیل سیلیسی 

 )ترياس( با سختی بالا
3000×1000 

به دلیل حضور سیلیس و سختی 

تعیین کیفیت شیل جهت بالا، 

نمونه ای آزمايش نگرديد و نتیجه 

پخت آجر از اين نمونه رضايت 

 (.10باشد)شکل بخش نمی

تاثیر آلتراسیون در 

محدوده شیلی مورد 

رگچه های  / حضوربررسی 

 سیلیسی در آن

 

 فاقداولويت

انديس شیلی 

 جنوب غرب

 طرق

های سیاه رنگ  شیل

)ترياس( حاوی مقدار 

کمی هیدرواکسید 

آهن و فاقد کربناتهای 

کوارتز، ايلیت  / کلسیم

 و کلسیت

 --------- مطلوب 1000×5000

ه به نتیجه پخت، با توج

به عنوان يکی از نقاط 

مرغوب پیشنهاد می 

 گردد

انديس مارنی 

 جنوب غرب

 طرق

 ه/مارن رسی کرتاس

 رسی 

 

500×100 

پخت اين نوع مارنها کم و بیش 

 رنگ صورتی کم رنگ /قابل قبول

 (حضور آهك ازنشان  ) 

درصد  40حدودحضور 

نتايج با توجه به آهك 

 (4آزمايش )جدول

وسعت کم و  با توجه به

نتايج پخت از لحاظ 

مرغوبیت در درجات 

 پايین قرار دارد.
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 شماالشرق سروستانشیل  آزمايش پراش اشعه ايکس  .8شکل                                       جنوب غرب رباط سلطان-جنوبنقطه شماره دو انديس  .7شکل              

 لايه گچ  و آهك ديده می شود(  cm 10دار و در عمق  های شن و ماسه در سطح خاك)

 

 

 

 
 شرق سروستانشمال پخت نمونه های شیل  .9شکل        

 

 

 
 جنوب غرب باغ رضوانپخت نمونه شیل  .10شکل 
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 و مارن جنوب غرب طرق های شمال شرق سروستان زمايش شیلنتايج آ .4جدول 

Sample No. M-T4-3 M-T4-1 T15 (Wt %) 

Major elements جنوب غرب طرق شمال شرق سروستان 

SiO2 15/58 81/57 62/32 

Al2O3 54/20 7/20 13 

Fe2O3 56/6 86/6 82/4 

K2O 28/4 14/4 71/2 

MgO 99/1 9/1 3/3 

Na2O 35/1 18/1 285/0 

TiO2 822/0 961/0 475/0 

CaO 467/0 423/0 15/21 

P2O5 16/0 14/0 11/0 

MnO 087/0 079/0 079/0 

Rare elements   

SO3 087/0 051/0 078/0 

BaO  047/0  

ZrO2 03/0 029/0 016/0 

ZnO 017/0 023/0 013/0 

Rb2O 016/0 015/0 009/0 

SrO 012/0 014/0 051/0 

CuO 012/0 015/0 014/0 

Cr2O3  014/0  

Nb2O5 007/0 007/0  

Y2O3  004/0  

LOI× 3/5 55/5 21/21 

Total 89/99 96/99 94/99 

 

 

 

 ميمه 1:100000شناسائی مواد اوليه آجر در ورقه 

 ◦30 تا 51◦ 00 زمین شناسی میمه در میان طولهای جغرافیايیی برگه        

جای دارد. تعیین مناطق امید 33 ◦00 تا 33 ◦30 و عرضهای جغرافیايی 51

بخش رس و شیل برای پی جوئی صحرائی و نمونه برداری با استفاده از تفسیر 

 (11) شکلهای ماهواره ای و اطلاعات نقشه زمین شناسی انجام گرفت. داده 

ETMداده های ماهوار ه ای  RGB 741ترکیب رنگی
+
میمه  1:100000ورقه    

با رنگ آبی  را نشان می دهد. در اين نقشه کانی های رسی با رنگ سفید و شیلها،

در ورقه ت گرفته، با توجه به مطالعات صورمتمايل به بنفش نشان داده شده است. 

نقطه امید بخش برای پی جوئی صحرائی و اکتشافات بعدی   12میمه  1:100000

بررسی های صحرائی و آزمايش  مواد اولیه آجر و بلوکهای سفالی معرفی گرديد.

در جدول  در ورقه میمه های شیمیائی بر روی نقاط مورد بررسی )تعیین کیفیت(

( ماده معدنی در بخش غرب و جنوب 5دول ). با توجه به جشده است( ارائه 5)

غرب میمه در ناحیه علويجه عمدتاً شیل به همراه کوارتزيت بوده که به دلیل 

میزان پايین رس و حضور پچ های کوارتزيت در آن )با توجه به هزينه های بالای 

چندانی  اولويتخردايش و آسیاب کردن و تداخل سیلیس(، اين منطق از 

همچنین در بعضی مناطق آهك از نوع آرژيلی بوده که برای شد. برخوردار نمی با

(. در مقابل در شمال شرق 12تولید آجر نیاز به اضافه کردن رس به آن دارد)شکل 

ورقه در مناطق بیدشك و سه، ماده معدنی از نوع شیل خالص تر بوده و با توجه به 

د آجر برخوردار می وسعت اين مناطق و پخت مطلوب از اولويت بالايی برای تولی

 (.  14و  13باشند)شکل 

 شهرضا 1:100000شناسائی مواد اوليه آجر در ورقه 
 ◦00 تا 51◦ 30برگه زمین شناسی شهرضا در میان طولهای جغرافیايی        

 1:100000در ورقه جای دارد.  32 ◦30 تا 32◦ 00 عرضهای جغرافیايی 52

ETMی ماهواره ای شهرضا نتايج حاصل از پردازش داده ها
و استر با واحدهای   +

نقطه  14واحد های شیلی( مقايسه و  ژيکی نقشه های زمین شناسی )عمدتاً لیتولو

امید بخش برای پی جوئی صحرائی و اکتشافات بعدی مواد اولیه آجر و بلوکهای 

تمامی نقاط مذکور به دلايل قرار گرفتن در محدوده نظامی سفالی معرفی گرديد. 

محدوده معادن و مناطق مسکونی و نیز به دلیل وجود آهك، مارن و ماسه و يا 

 (.6باشند)جدول  فراوان، برای صنايع آجر مناسب نمی
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)کانی های رسی با رنگ  سفید و  میمه و موقعیت نقاط پر پتانسیل مواد اولیه آجر در اين ورقه 1:100000ورقه     ETMداده های ماهوار ه ای      RGB 741تصوير ترکیب رنگی  .11شکل

 شیل ها با رنگ آبی متمايل به بنفش مشخص است(

 
 پخت نمونه شیل انديس شرق بیدشك در دمای بسیار بالا .13شکل                                        پخت آهك آرژيلی همراه با مارن شمال علويچه   .12شکل                  

 ه شیل انديس شمال سهپخت نمون. 14شکل 
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 میمه 1:100000در ورقه  نتايج بررسی های صحرايی .5جدول

 نام منطقه
نوع ماده معدنی / کانی هاي 

 موجود
 اولویت براي اکتشافات بعدي سایر توصيفات وضعيت آجر پخته شده (m2ابعاد ذخيره )

 انديس شرق علويچه

حاوی آهك  شیل کوارتزيت دار

رسی،  های کانی/ و اکسید آهن

 کربناته و کوارتز
100×1000 --------- 

میزان  و  میزان پايین رس

/ شیل  درسیلت بالای 

های کوارتزيت در  حضور  پچ

 بالای دمای و لذاکنار شیلها

 ذوب و هزينه خردايش بالا 

منطقه از اولويت چندانی 

 برخوردار نمی باشد.

 

 انديس شمال علويچه
/ آهك آرژيلی همراه با مارن

 فلدسپات و رس

200×2000  

 

پخت توسط آجر سبز ايجاد 

-c◦900ماده معدنی در دمای 

850  

از   در دمای بالاترآجر ذوب 

نیاز به اضافه  درجه و900

کردن رس برای ساخت آجر 

 (12در دمای بالاتر )شکل 

 

 سیلیسیانديس شیل 

 شمال شرق علويچه

شیل)حاوی اکسیدآهن به 

/ صورت محلی( و کوارتزيت 

 و کوارتزرس 

5×100  

 

حتی در  شیلهاپخت 

درجه هم  1050 -1100دمای

به نقطه ذوب زينتر شدن 

گ جالبی نداشته و / رنرسد نمی

آسیاب کردن نمونه سخت 

 باشد. می

و میزان میزان پايین رس 

نقطه  /شیلهادر سیلت زياد 

ذوب بالا به دلیل تداخل 

 سیلیس با شیل 

با توجه به موارد ذکر شده و نیز 

لیل تناوب کوارتزيت و شیل، به د

منطقه از اولويت چندانی 

 برخوردار نمی باشد.

بیدشكانديس شرق   

شیل سبز رنگ دارای اکسید 

آهن با سیلیس کم و بدون 

 رسی/  آهك
1000×1000  

شیل به آجر قرمز  در تبديل 

 / ايجاد درجه  800دمای حدود 

 بادرجه   1050حالت پفکی در 

یزان م ازنشان  )چگالی پايین 

 (.13)شکل (بالای پتاسیم 

شیلها در سطح و  شدنآلتره 

آهك و دولومیت  گرفتنقرار 

 در بالادست آنها 

با توجه به ترکیب ظاهری و 

وسعت منطقه، استفاده اين نوع 

لذا  /شیل برای کارخانجات آجر 

منطقه از اولويت بالايی جهت 

تامین ماده اولیه آجر برخوردار 

 .است

 

 انديس سه

لتره به همراه رگه های شیل آ

 5/0متقاطع آهکی به ضخامت 

 رس/ متر 

100×100  

 

آجر صورتی در دمای ايجاد 

حالت پفکی و ايجاد درجه  850

 درجه   1050-1100شیلها در 
------------ 

با توجه به رگه های متقاطع 

آهکی و وسعت کم اين نوع شیل، 

منطقه از اولويت متوسط 

 برخوردار است.

سه شمالانديس   
شیل بدون سیلیس و آهك 

 مناسب برای صنايع آجر 
300×1000 

شیلها در  درحالت پفکی ايجاد 

و لذا درجه   1100-1050

به عنوان پوکه  امکان استفاده

در پخت با دمای  /معدنی

پايینتر، ايجاد آجر با رنگ قرمز 

 (14روشن )شکل

------------ 

با توجه به ترکیب ظاهری و 

شیل، منطقه وسعت زياد اين نوع 

لويت بالايی برخوردار می واز ا

 باشد.

سهغرب انديس   
شیل به همراه مارن و اکسید 

 آهن
300×1000 

درجه و  1050ذوب شیلها در 

به و استفاده حالت پفکی ايجاد 

در پخت  /عنوان پوکه صنعتی 

تولید  cº 900-850با دمای 

 آجر با رنگ صورتی 

-------------- 

هری و با توجه به ترکیب ظا

وسعت زياد اين نوع شیل ، 

منطقه از اولويت بالايی )اولويت 

 اول( برخوردار می باشد.
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 شهرضا 1:100000مشخصات نقاط هدف  انديسهای ورقه  .6جدول

 ملاحظات واحد شماره نمونه 

 نامناسب مارن آرژيلی و شیل سیاه با میان لايه آهکی 1

 نامناسب آمونیتشیل خاکستری کربناتی حاوی  2

 نامناسب شیل خاکستری کربناتی حاوی آمونیت 3

 نامناسب آهك ماسه ای به همراه شیل حاوی آمونیت 4

 نامناسب آهك ماسه ای به همراه شیل حاوی آمونیت 5

 نامناسب شیل خاکستری کربناتی حاوی آمونیت 6

 نامناسب شیل خاکستری کربناتی حاوی آمونیت 7

 نامناسب شیل سیاه با میان لايه آهکی مارن آرژيلی و 8

 نامناسب مارن آرژيلی و شیل سیاه با میان لايه آهکی 9

 نامناسب مارن آرژيلی و شیل سیاه با میان لايه آهکی 10

 نامناسب مارن آرژيلی و شیل سیاه با میان لايه آهکی 11

 نامناسب مارن آرژيلی و شیل سیاه با میان لايه آهکی 12

 نامناسب اکستری کربناتی حاوی آمونیتشیل خ 13

 نامناسب آهك ماسه ای به همراه شیل حاوی آمونیت 14

 

 کوهپایه  1:100000شناسائی مواد اوليه آجر در ورقه 
 ◦32 تا 52 ◦00 برگه زمین شناسی کوهپايه در میان طولهای جغرافیايی      

در اين تحقیق داده رد. جای دا 33 ◦00 تا 32◦ 30 و عرضهای جغرافیايی  52

ETMهای ماهواره ای لندست 
برای   کوهپايه 1:100000و استر ورقه   +

تشخیص کانی های رسی، شیل، مارن و اکسید های آهن سه ظرفیتی و در نهايت 

تصوير  (15)شکل تعیین پتانسیل معدنی مواد اولیه آجر مورد پردازش قرار گرفت. 

کوهپايه  1:100000وار ه ای استر ورقه داده های ماه  RGB 468ترکیب رنگی 

را نشان می دهد. در اين نقشه کانی های رسی با رنگ سفید تا قرمز نشان داده 

ای  کوهپايه  توسط پردازش داده های ماهواره 1:100000در ورقه شده است. 

ETM
نقطه برای پی جوئی صحرائی و اکتشافات بعدی مواد اولیه 11و استر،  +

 اتررسی های صحرائی و آزمايشب(. 7فالی معرفی گرديد )جدولآجر و بلوکهای س

ارائه  (8در جدول ) ايهپدر ورقه کوه شیمیائی بر روی نقاط هدف )تعیین کیفیت(

با توجه به بررسی های صحرايی در بخش مرکزی ورقه در ناحیه شمال . شده است

کارخانجات  غرب سگزی، ماده معدنی از نوع رس همراه با آهك بوده مورد استفاده

آجر منطقه بوده و به عنوان نقاط جديد مطرح نمی گردد. همچنین در بخش 

چندانی برخوردار نمی  اولويتجنوب شرق سگزی به دلیل سطح ايستابی بالا از 

باشد.

 تا قرمز نشان داده شده است( سفیدکوهپايه )کانی های رسی با رنگ   1:100000ورقه  داده های ماهوار ه ای استر     RGB468تصوير ترکیب رنگی  .15شکل
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 کوهپايه 1:100000مناطق امید بخش در ورقه  . 7جدول 

 ملاحظات شماره نمونه

kp1 )مناسب )اما به مصرف کارخانه آجر میرسد 

kp2  )رس گچ دار( 

kp3  )رس پر ماسه( 

kp4  )شیل سیلیس دار( 

kp5  )شیل با ذخیره بسیارکم( 

kp6  یس()شیل پر سیل 

kp7  )شیل سیاه پر ماسه با ذخیره کم( 

kp8  ) خاك رس حاوی آهك و نمك( 

kp9 )رس گچ دار( 

kp10 )رس گچ دارماسه ای( 

kp12 )خاك رس حاوی گچ و نمك( 

 

 
 کوهپايه 1:100000در ورقه  . نتايج بررسی های صحرايی8جدول

 نام منطقه
نوع ماده معدنی / کانی هاي 

 موجود

ابعاد ذخيره 

(m
2) 

سایر 

 توصيفات

وضعيت 

آجر پخته 

 شده

 اولویت براي اکتشافات بعدي

 انديس شمال غرب سگزی

متر و پس از آن  2رس به ضخامت 

کانی / رس پر ماسه حاوی آهك 

 رسی، کربناته و کوارتز  های

1000×1000  

 
------  

خاك رس منطقه به مصرف کارخانه آجر 

ی رسد و لذامنطقه از اولويت چندانی برا می

اکتشافات بعدی جهت تامین مواد اولیه آجر 

 برخوردار نمی باشد.

 انديس جنوب شرق سگزی
/ خاك رس همراه با نمك و آهك

 رس، نمك و کلسیت
200×2000 ------  

در خصوص پتانسیل انديس جهت تأمین مواد 

اولیه آجر، از آنجا که منطقه سريعا به آب می 

 می باشد.رسد لذا از اولويت چندانی برخوردار ن

 

 

 عات تکميلی از مناطق اميد بخشبررسی اطلا

-تجربه نشان داده است که قبل از احداث کارخانه تولید آجر و پیش از بهره      

های تولید آجر را بايد به درستی  برداری از يك معدن جديد، خصوصیات رس

ماده  آيد.شناخت. خاك مناسب، مهمترين عامل کیفی در تولید آجر به شمار می

شود که در سطح های رسی، شیل و مارن تامین میاولیه تولید آجر بیشتر از خاك

زمین از گسترش زيادی برخوردار هستند. کوارتز و کانیهای رسی اجزای اصلی اين 

باشند. شناخت خواص مواد بوده که با ديگر کانیها و قطعات سنگی همراه می

صالح ساختمانی مورد نیاز کشور لازم و مکانیکی و فیزيکی به منظور بهبود کیفی م

باشد. لذا در اين قسمت، با انجام آزمايشات مختلف، میزان مقاومت ضروری می

فشاری، جذب آب، ابعاد و کیفیت آجرهای تولید شده، تعیین و با ويژگیهای 

(، 9)جدول  7استاندارد ملی آجر مقايسه گرديد. مطابق با استاندارد ملی شماره 

ی همچون تعیین ابعاد، پیچیدگی بر اثر تحدب وتقعر،  تعیین مقاومت پارامترهاي

گیری مواد محلول، جهت بررسی کیفی آجرها فشاری،  تعیین جذب آب و اندازه

تعیین شده است. مطابق استاندارد مذکور بديهی است هر چه قدر مقاومت فشاری 

پیچیدگی آجر  زدگی، میزان املاح محلول وآجر بالاترو میزان جذب آب، شوره

)کباری، گیردکمتر باشد کیفیت آجر مذکور بهتر و در درجات مرغوبتری قرار می

1387.) 

 بررسی کيفی آجرهاي توليدي در مناطق مختلف 

دارای پتانسیل بالا که اکثرا در ورقه های مشخصات نقاط  (10) در جدول      

پس رديده است. اصفهان، طرق و میمه متمرکز گرديده اند، مشخص گ 1:100000

از بررسی معیارها و استاندار ملی آجر لازم است که بر روی آجر هر منطقه در 

های لازم صورت پذيرد و با توجه به استاندارد مذکور مناطق امید بخش، آزمايش

های گردآوری شده انجام پذيرد و کیفیت آجر در هر تجزيه و تحلیل بر روی داده

 منطقه تعیین گردد. 
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 7ويژگیهای مختلف انواع آجر مطابق استاندارد ملی شماره  .9ول جد

آجر معمولی 

 )توکار(

 آجر مهندسی مرغوب آجر نما
 آزمايشهای مکانیکی، فیزيکی و شیمیايی

 درجه يك درجه دو درجه سه درجه يك درجه دو

kg/cm مقاومت فشاری 350 250 150 120 100 60
 )حداقل( 2

 میزان جذب آب درصد وزنی )حداکثر( 15 16 18 20 23 لزومی ندارد

 شوره زدگی  )حداکثر( کم کم کم کم متوسط متوسط

 6/0 6/0 6/0 6/0 لزومی ندارد

 املاح محلول: درصد وزنی )حداکثر( 

 سولفات 5/0

 کلسیم 3/0

 منیزيم 03/0

 سديم+پتاسیم 06/0

 لزومی ندارد

بزرگترين  تحدب 1 2 2 2 5

پیچیدگی میلیمتر  سطح

 )حداکثر(

 تقعر 1 2 2 2 5

 تحدب 5/0 1 1 1 2
 سطح متوسط

 تقعر 5/0 1 1 1 2

 

 

 7ويژگیهای مختلف انواع آجر مطابق استاندارد ملی شماره  .9جدول ادامه  

آجر  آجر مهندسی مرغوب درجه سه وآجر نمای درجه يك و دو آجر معمولی )توکار(

مهندسی 

درجه 

 و دويك 

ابعاد 

 میلیمتر
-دستی

 فشاری

-ماشینی

نیمه 

 ماشینی

 30آجر نمای 

 میلیمتری

 40آجر نمای 

 میلیمتری
 میلیمتری 55آجر نمای 

 ماشینی پرسی دستی ماشینی دستی ماشینی دستی

5 ± 

210 

3 ± 

210 

3 ± 

210 
2 ± 220 

3 ± 

210 

2 ± 

220 

3 ± 

210 
3 ± 220 

2 ± 

220 

2 ± 

220 
 طول

5/2 ± 

100 

5/1 ± 

100 

5/1 ± 

100 
1 ± 105 

5/1 ± 

100 

1 ± 

105 

5/1 ± 

100 

5/1 ± 

105 

1 ± 

105 

1 ± 

105 
 عرض

2 ± 55 
5/1 ± 

55 
1 ± 30 1 ± 30 1 ± 40 

1 ± 

40 

5/1 ± 

55 
 ارتفاع 55 ± 1 55 ± 1 55 ± 5/1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
53 



5شماره  ،91 پايیز ه زمین شناسی کاربردی پیشرفتهمجل   

 ، طرق و میمهاصفهان 1:100000مشخصات نقاط دارای پتانسیل بالا در  ورقه های   .10جدول

 ملاحظات مواد اولیه 1:100000ورقه  شماره نمونه

E7 
کیلومتری شمال شرق  اصفهان    40اصفهان )

 مسیر جاده اردستان(
 رس

هکتار و اقع در شمال شرق  ورقه  1000(: محدوده به وسعت حدود 1مناسب )اولويت 

که در نتیجه  اصفهان در مسیر شهرستان اردستان، از اين نقطه نمونه برداری شده

 پخت نمونه مطلوب  و به رنگ کرمی  می باشد.

E5 ( 40اصفهان  )کیلومتری شمال اصفهان 
 

 رس
 

هکتار و اقع در شمال ورقه اصفهان  100(: محدوده به وسعت حدود 1مناسب )اولويت 

،  خاك رس موجود در اين نقطه همگن است .ناخالصی،  شن درشت و آلوئك قابل 

اين نقطه نمونه ای برداشت شده که در نتیجه خاك پخته شده  مشاهده نیست.  از

 مرغوب و رنگ کرم  قابل قبول دارد.

E2 ( شرق کیلومتری شمال  40اصفهان )رس اصفهان 

هکتار  و اقع در شمال ورقه  200(: محدوده به وسعت حدود 1مناسب )اولويت 

مونه مطلوب و به رنگ اصفهان،  از اين نقطه نمونه برداری شده که در نتیجه پخت ن

 کرمی می باشد.

t4-1 

کیلومتری شمال شرق روستای  13طرق )

 سروستان(

(: برای تعیین کیفیت شیل  چند نمونه برای آزمايش اخذ شده 1مناسب )اولويت  شیل

بالا در اين نوع شیل دارد.  پخت در   K2Oاست. که نتايج آزمايش دلالت بر وجود 

جذب آب کم، ,رنگ صورتی مايل به حنايی)مسی درجه سانتی گراد دارای  950

 هکتار. 1100روشن(و بافت سرامیکی قابل قبول. ابعاد شیل حدود 

t4-2 شیل 

t4-3 شیل 

t5 
کیلومتری شمال شرق روستای   15طرق )

 سروستان(

(: برای تعیین کیفیت شیل  يك نمونه برای آزمايش اخذ شده است. 2مناسب )اولويت  شیل

بالا در اين نوع شیل دارد. اين نوع شیلها در   K2Oآزمايش دلالت بر وجود که نتايج 

درجه سانتی گراد با سوخت فسیلی دارای بافت سرامیکی قابل قبول و لطیف که  950

مناسب تولیدات سرامیك پوششی می باشد را ايجاد می نمايد. با توجه به وسعت و 

رجه دو برخوردار می باشد. حدود نتايج پخت و آزمايش شیلها منطقه از اولويت د

 هکتار 2400

 شیل

t14 (9طرق )کیلومتری جنوب غرب روستای طرق 
 

 شیل

(: در مراحل بازديد صحرايی به عنوان يکی از نقاط مرغوب پیشنهاد 1مناسب )اولويت 

 هکتار.  پخت مناسب و دارای رنگ قرمز روشن   500شده است. ابعاد ذخیره  

M8 
ومتری شرق روستای بید شك و کیل  10میمه )

 کیلومتری  اصفهان( 92
 شیل

(:  با توجه به ترکیب ظاهری و وسعت اين نوع شیل را می توان 1مناسب )اولويت 

برای کارخانجات آجر استفاده نمود و منطقه از اولويت بالايی برخوردار می باشد. در 

 هکتار 100ود درجه اين شیل به آجر قرمز  تبديل میشود. حد 800دمای حدود 

M10 
کیلومتری شمال روستای سه،  حدود   3میمه )

 کیلومتری اصفهان ( 90
 شیل

با توجه به ترکیب ظاهری و وسعت زياد اين نوع شیل، منطقه اولويت اول را دارا می 

 باشد. رنگ قرمز بعد از پخت

M11 
کیلومتری  90میمه )غرب روستای سه، حدود 

 اصفهان(
 شیل

درجه ذوب شده و حالت پفکی  1050: پخت  اين نوع شیلها د ر (1مناسب )اولويت 

پیدا کرده که به دلیل سبکی میتواند به عنوان پوکه صنعتی مورد استفاده قرار گیرد و 

آجر  با رنگ صورتی را می دهد با توجه به ترکیب  850-900در پخت با دمای 

 هکتار.  30د. حدود ظاهری و وسعت زياد ، منطقه اولويت بالايی را دارا می باش

 

 اصفهان  1:100000هاي ورقه  هاي آجردر اندیس ویژگی
نشان  (11) مقدار مقاومت فشاری و جذب آب آجرهای اين ورقه در جدول       

نتايج زير مشخص  7داده شده است. در مقايسه با ويژگیهای استاندارد ملی شماره 

الا دارد که جهت آجر توکار مقاومت پايین و جذب آب ب E2میگردد: آجر منطقه 

ترك  cº 1065باشد. اين آجر در پخت بالای باربر و غیر باربر قابل کاربرد می

(. دمای پخت بهینه آن مطابق منحنی حرارتی پخت 16خورده است)شکل

جهت آجر توکار باربر و غیر باربر  E7آجر منطقه می باشد.  cº 965( 17)شکل

دهد. پخت بهینه  ت آجر نما جواب نمیمورد مصرف دارد ولی جذب آب آن جه

 به پخت کامل رسیده و رنگهای متفاوت دارد. cº 1065و 1030آن در دماهای 

(. 18جهت آجر توکار باربر و غیر باربر مورد مصرف دارد )شکل E5آجر منطقه 

باشد. میcº 1065( دمای 19پخت بهینه آن مطابق منحنی حرارتی پخت )شکل
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 اصفهان 1:100000های آجر ورقه زمايشات نمونهنتايج آ .11جدول

E2 E5 E7-1 E7-2 شماره نمونه 

 kg/cm2مقاومت فشاری  5/219 87/216 6/280 75/120

 درصد جذب آب 67/25 76/23 16/26 89/30

 mmارتفاع  09/23 96/20 69/21 85/23

 بعد از پخت
 mmعرض  24/40 18/40 62/39 35/39

 mmطول  6/203 12/203 56/200 75/199

 grوزن  8/286 75/265 43/251 57/258

 mmارتفاع  95/22 75/21 04/22 57/23

 قبل از پخت
 mmعرض  16/40 75/40 17/40 25/39

 mmطول  9/202 21/202 75/202 85/198

 grوزن  3/353 56/328 2/324 6/329

 E2منحنی حرارتی پخت نمونه  .17شکل                                             الشرق اصفهانپخت آجر از خاك رس انديس شم .16شکل

 
 

 

 E5منحنی حرارتی پخت نمونه  .19شکل                                                  پخت آجر از خاك رس انديس شمال اصفهان .18شکل                      
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 طرق 1:100000هاي ورقه هاي آجردر اندیس  گیویژ
نشان  (12)مقدار مقاومت فشاری و جذب آب آجرهای اين ورقه در جدول        

نتايج زير مشخص  7داده شده است. در مقايسه با ويژگیهای استاندارد ملی شماره 

مقاومت و جذب آب خوبی دارد اين آجر در هر دو  T4گردد: آجر منطقه  می

(. 22تا20باشد)اشکال  از نظر پخت و رنگ مناسب می cº 1030و 1065دمای 

درصد بوده و لذا مطابق  8کمتر از  cº 1065 در دمای T5آجر منطقه جذب آب 

در هر  T14آجر منطقه  باشد. می cº 1030استاندارد نمی باشد. پخت بهینه آن 

آب آن  از مقاومت خوبی برخوردار بوده و فقط جذب cº 1030 و 1065دو دمای 

 .خارج از استاندارد می باشد cº 1065در دمای 

 
 طرق 1:100000های آجر ورقه نتايج آزمايشات نمونه .12جدول 

T4 T5 T5-1 T14 T14-1 شماره نمونه 

 kg/cm2مقاومت فشاری  25/507 239 344 4/277 8/184

 درصد جذب آب 2/7 49/10 32/7 69/11 22/16

 mmارتفاع  2/23 7/23 52/20 81/20 4/22

 بعد از پخت
 mmعرض  17/39 66/39 24/39 04/40 4/40

 mmطول  97/198 9/200 98/199 57/202 3/204

 grوزن  335 4/338 311 14/310 19/331

 mmارتفاع  62/23 92/23 22/21 17/21 22

 قبل از پخت
 mmعرض  17/40 18/40 18/40 25/40 29/40

 mmطول  2/203 3/203 3/203 3/203 9/203

 grوزن  35/381 379 327 6/326 6/347

 

 پخت آجر از شیل انديس شمالشرق سروستان .20شکل

 

 T4منحنی حرارتی پخت نمونه . 22شکل                                                                  T4منحنی حرارتی پخت نمونه  .21شکل   
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 ميمه 1:100000هاي ورقه  هاي آجردر اندیس ویژگی
نشان  (13)مقدار مقاومت فشاری و جذب آب آجرهای اين ورقه در جدول        

نتايج زير مشخص  7داده شده است. در مقايسه با ويژگیهای استاندارد ملی شماره 

جذب  مقاومت فشاری و جذب آب خوبی دارد البته M8آجر منطقه   گردد: می

0آب آن در دمای
C 1065  درصد بوده که غیر استاندارد به نظر می  8کمتر از

 رسد. در دمای
0
C1030  .آجر منطقه رنگ ظاهری بهتری داردM10-1   در

متورم شده و نیاز به مواد جديد و آزمايش جديد دارد. در دمای  cº 1030 دمای
0
C 1065 اگر  بوده و احتمالاً از مقاومت فشاری بالا و جذب آب کمی برخوردار

0مجددا مورد آزمايش قرار گیرد و دردمای حدود
C 1050  پخت گردد، آجر کاملی

0در هر دو دمای M10-2آجر منطقه  خواهد شد.
C 1065   0و

C 1040  از

مقاومت فشاری بالا و جذب آب خوبی برخوردار میباشد. با توجه به رنگ، پخت در 

0و  1065نیز در هر دو دمای  M11ه آجر منطقهر دو دما مناسب می باشد. 
C 

از نظر مقاومت و جذب آب قابل قبول می باشد و با توجه به رنگ، هر دو  1040

گردد که استفاده از  پخت مناسب می باشد. با توجه به موارد فوق مشخص می

شیل، مقاومت فشاری آجر را افزايش و جذب آب آن را کاهش می دهد و لذا ماده 

 ای تولید آجر می باشد.اولیه مناسبی بر

 
 میمه 1:100000های آجر ورقه نتايج آزمايشات نمونه .13جدول 

M8 M10-1 M10-2 M11 شماره نمونه 

 kg/cm2مقاومت فشاری  480 3/293 8/446 2/586 66/711 75/521 25/499

 درصد جذب آب 67/15 57/18 79/11 17/13 33/6 85/6 55/9

 mmارتفاع  1/23 34/23 62/21 61/17 06/17 8/20 47/20

 mmعرض  45/40 53/40 46/39 93/39 21/38 1/39 52/39 بعد از پخت

 mmطول  05/204 36/204 12/200 75/201 45/193 32/199 67/199

 grوزن  317 11/315 7/311 2/248 58/249 3/315 9/314

 mmارتفاع  23 08/23 22 77/17 96/17 1/21 9/20

قبل از 

 پخت

 mmعرض  3/40 3/40 14/40 21/40 08/40 05/40 07/40

 mmطول  75/203 6/203 8/202 7/202 26/202 7/202 7/202

 grوزن  2/358 4/353 8/360 9/288 21/269 6/335 335

 

 

 

 

 نتيجه گيري 
آجر يکی از مصالح مهم و عمده ساختمانی در ايران است. مواد اولیه مصرفی       

باشد. در بسیاری از نقاط جهان به دلیل جلوگیری از  یآجر اصولاً خاك رس م

های زراعتی، برای تولید آجر از مصالحی  مصرف خاکهای کشاورزی و نابودی زمین

شود. در اين مطالعه جهت شناسايی و معرفی مناطق  همچون شیل استفاده می

واره شناسی و داده های ماه حاوی مواد اولیه آجر در استان اصفهان اطلاعات زمین

طرق، اصفهان، میمه، کوهپايه و شهرضا مورد بررسی  1:100000ای از پنج ورقه 

منطقه امید  9قرار گرفت. از بین اين مناطق سه ورقه طرق، اصفهان و میمه دارای 

دارای پتانسیل بالا برای اکتشافات ( 10جدول)بخش با مشخصات خلاصه شده در 

توان کارخانه های  باشد و لذا می ان میبعدی و تامین مواد اولیه آجر استان اصفه

از طرفی با مقايسه ويژگیهای  آجر نزديك شهر را در آينده به اين نقاط انتقال داد.

 1:100000های امید بخش ورقه  فیزيکی و شیمیايی و بررسی نتايج پخت نمونه

طرق و میمه که  1:100000اصفهان که همگی خاك رس هستند با ورقه های 

توان نتیجه گرفت که استفاده از شیل مقاومت فشاری آجر  باشند می میاکثراً شیل 

 و میزان مصرف انرژی جهت پخت آجر را را افزايش و از طرفی میزان جذب آب 

کاهش می دهد لذا با اختلاط بهینه اين مواد می توان به آجری استاندارد دست 

آن نیز در حد يافت که در عین داشتن مقاومت فشاری مطلوب، میزان جذب آب 

استاندارد باشد و از طرفی باعث کاهش مصرف رس و مشکلات زيست محیطی 

 ناشی از آن شود. 

 قدردانی
نگارندگان از حمايت های مالی خوشه آجر استان اصفهان و شرکت درسا       

پردازه برخوردار بوده اند، لذا بدين وسیله نهايت سپاس و قدردانی خود را از 

 جموعه ابراز می نمايند.مديريت اين دو م

 

 
 

 

 

 
57 



5شماره  ،91 پايیز ه زمین شناسی کاربردی پیشرفتهمجل   

 منابع:
 صفحه. 397، کانی ها و سنگهای صنعتی، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، 1385م.ح.، کريم پور ، 

 صفحه. 262مصالح شناسی، انتشارات دانش و فن، ، 1387کباری، س.، 

  .د آجر، سازمان زمین شناسی کشورگزارش مختصر رس دشت آزادگان و شیل های زاگرس برای تولی،1367، .ايرانمنش، ح

 .گزارش مطالعه و تحقیق در مورد آجرهای شیلی و مارنی استان چهار محال و بختیاری،1377مهندسین مشاور اپال، 

 اصول مبانی سنجش از دور و تعبیر و تفسیر تصاوير هوايی و ماهواره ای، انتشارات دانشگاه تهران. ،1379ح.، مالمیران،

+کاربرد داده های ماهواره ای لندست  ، 1386، ، ح.طباطبايی .،اسدی هارونی، ه
ETM  ،برای شناسائی مواد اولیه آجر و بلوکهای سفالی رنگی و خاك نسوز در  زاگرس مرتفع

 مجموعه مقالات اولین همايش آجر و بلوکهای سفالی، دانشگاه صنعتی اصفهان.

 

Asadi, H., Hale, M., 1999, Integrated analysis of aeromagnetic, Landsat TM and mineral occurrence data for epithermal gold 

exploration in northwest Iran,Proceedings of the thirteenth International Conference on Applied Geologic Remote Sensing,  

   Vancouver, British Columbia, Canada, 1-3 March, 8 pp.  

Crosta, C. R., 2003,Targeting key alteration minerals in epithermal deposits in Patagonia - Argentina using ASTER imagery and  

   principal component analysis, Geosciences Institute, University of Campinas. 

 

 

 
 

58 


